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RESUMEN 
El tsunami ocurrido en el lago Nahuel Haupi, Patagonia Argentina, el 22 de Mayo de 1960, constituye el primer ejemplo de
tsunami en lagos continentales en Argentina. La batimetría de detalle obtenida con sonar batimétrico por medición de fase
(SBMF) y dos perfiles sísmicos de alta resolución junto con tres testigos sedimentarios cortos del lago permitieron vincular al
tsunami con el gran movimiento sísmico conocido como el terremoto de Valdivia, el sismo más fuerte registrado instrumen-
talmente a escala global (Mw 9,5). El impacto de las ondas sísmicas provocó la movilización de grandes volúmenes de sedi-
mentos lacustres del sustrato, especialmente por debajo de los 70-80 m de profundidad de agua. El fallo fue probablemente
inducido por la presencia de una superficie de baja coherencia (tefra?) que funcionó como plano de deslizamiento posibilitan-
do la remoción de sedimentos y conformando una megaturbidita en la parte más profunda. La movilización de estos mate-
riales provocó el desplazamiento de un gran volumen de agua, originando el tsunami que golpeó las costas de Bariloche y des-
truyó el muelle de la ciudad.
Palabras clave: Tsunami, Deslizamientos subácueos, Lago Nahuel Huapi, Sismo de 1960,  Batimetría y sísmica de alta resolución. 
ABSTRACT: Origin of  the tsunami of  may 1960 in the Lake Nahuel Huapi, Patagonia: application of  the high-resolution bathymetric and seismic 
techniques. The tsunami recorded in the Lake Nahuel Huapi, Patagonia Argentina, on May 22, 1960 is the first example of  a tsu-
nami in a continental lake in Argentina. High-resolution bathymetry (SBMF), 2 high-resolution seismic profiles together with
three short sedimentary cores allowed linking this tsunami to the 1960 earthquake of  Valdivia, the strongest (Mw 9.5) ever ins-
trumentally recorded earthquake. The impact of  the seismic waves produced huge mass-failure below 70-80 m water depth. The
failure was probably induced by the presence of  a non-cohesive surface (tephra layer?) that acted as a sliding surface, and the mo-
bilized material evolved into a mega turbidite in the deep basin. A large volume of  water was displaced by the mobilization of
these sediments producing a tsunami that hit the coasts of  Bariloche and destroyed the harbor of  the city. 
Keywords: Tsunami, Earthquake-induced landslides, Nahuel Huapi Lake, 1960 earthquake, High-resolution bathymetry, Seismic profiles.
INTRODUCCIÓN
Hasta el momento, los tsunamis produci-
dos en lagos continentales han recibido
poca atención en Sudamérica. En este
trabajo se analiza el posible origen del
único evento lacustre de este tipo regis-
trado en Argentina, ocurrido en el lago
Nahuel Huapi, y que se asocia al episodio
sísmico de mayo de 1960. 
Durante los días 21 y 22 de mayo de 1960
se registraron fuertes eventos sísmicos,
con epicentros próximos a la ciudad de
Valdivia (Chile). Los movimientos telúri-
cos se prolongaron hasta el 6 de junio,
sumando 9 terremotos. Este episodio sís-
mico incluye el sismo más fuerte registra-
do instrumentalmente a escala global (Mw
9,5) hasta el presente. El día 22 de mayo
se produjo un tsunami en el lago Nahuel
Huapi y el 24 de mayo el cordón Caulle
entró en erupción, arrojando cenizas que
alcanzaron la ciudad de Bariloche. Este
tsunami afectó las costas de la ciudad,
destruyendo el muelle del puerto San Car-
los recientemente construido, cobrando
la vida de dos personas y destruyendo va-
rias embarcaciones. Este evento constitu-
ye uno de los pocos tsunamis registrados
en cuerpos de agua continentales en tiem-
pos históricos y merece especial aten-
ción, a fin de poder realizar futuras eva-
luaciones de la peligrosidad a la que está
expuesta la ciudad de Bariloche. Para ello
se estudiaron los posibles mecanismos
que han provocado este desastre y las
condiciones naturales actuales, de mane-
ra de poder evaluar adecuadamente la po-
sibilidad de que fenómenos similares se
repitan.
Siguiendo el criterio de Ichinose et al.
(2000), se considera que en una cuenca
cerrada, un tsunami es aquella ola inicial
producto de un desplazamiento cosísmi-
co a partir de un terremoto, mientras que
un seiche es la resonancia armónica del
mismo dentro del lago. 
La ocurrencia de grandes olas, "lagomo-
tos" o "marejadas" extraordinarias en cuer-
pos de agua, como la analizada aquí, pue-
den producirse por diversas causas, casi
siempre relacionadas con variaciones de
volumen en la masa de agua o de la cube-
ta que la contiene. Frecuentemente estas
variaciones de volumen se relacionan con
movimientos de remoción en masa que
involucran grandes cantidades de mate-
riales rocosos o sedimentarios de laderas
en ambientes subaéreos o de taludes en
ambiente subacuático. Algunos pocos ejem-
plos están documentados: el tsunami en
Owens Lake, sudeste de California, a par-
tir del sismo de 1872, (Smoot et al. 2000);
el tsunami de 1971 en el lago Yanahuin,
Perú, inducido por un deslizamiento  (Pla-
fker y Eyzaguirre 1979) y tsunamis histó-
ricos en lagos de Nicaragua (Freundt et al.
2007), estos últimos asociados a erupciones
e inestabilidad de los edificios volcánicos.
Schnellmann et al. (2005) describen even-
tos históricos y prehistóricos combinan-
do datos geofísicos y sedimentológicos
en el Lago de Lucerna, Suiza: y Nakajima
y Kanai (2000) describen sismo-turbidi-
tas originadas por el sismo de 1893 y sis-
mos anteriores en una cuenca semicerra-
da próxima al mar del Japón.
Dado que en el caso que nos ocupa no
existen registros ni evidencias de desliza-
mientos de laderas asociados al evento sís-
mico que pudieran hacer ingresar al lago
volúmenes considerables de materiales só-
lidos, se investigó la posibilidad de reactiva-
ción de sistemas de fallas en el lago- como
en el caso de Owens Lake en California,
Estados Unidos- y la posible ocurrencia de
deslizamientos subácueos. Por esta razón,
para evaluar la peligrosidad de tsunamis en
las costas del lago Nahuel Huapi frente al
sector del Puerto San Carlos y alrededores
resultó necesario conocer las característi-
cas morfológicas del fondo y algunas
propiedades físicas de los materiales que
constituyen el lecho del lago, especial-
mente en los sectores con pendientes
pronunciadas próximos al puerto. 
MÉTODOS UTILIZADOS
Batimetría SBMF 
La batimetría de detalle fue levantada con
un sonar batimétrico por medición de
fase (SBMF de GeoAcoustics denominado
GeoSwath Bathymetry System Plus), herra-
mienta que permite estudiar la sedimen-
tología y morfología subácuea con alta
resolución, obteniéndose modelos digita-
les de terreno muy precisos, con resolu-
ción submétrica. Este método emula la
performance de los sistemas multihaz pa-
ra baja profundidad, alcanzando los 100 m
de profundidad aproximadamente (Gó-
mez y Marachin 2006). Este equipo fue
montado en un guardacostas de la
Prefectura Naval Argentina y en tierra se
estableció una estación de referencia para
el sistema GPS diferencial utilizado para
la georeferenciación de los datos batimé-
tricos. Esta estación fue a su vez georefe-
renciada con GPS diferencial utilizando
sistemas de coordenadas Gauss Krüger.
Para este trabajo se relevó un área de
aproximadamente 1,5 km2 cubriendo fa-
jas continuas de anchos variables con su-
perposición de aproximadamente 50%
de la superficie, abarcando unos 1.700 m
de longitud en dirección aproximada E-
O, en forma paralela a la costa, cubrién-
dose el lecho hasta profundidades de
algo más de 120 m, límite para el cual el
principio de operación del sistema pierde
eficacia. Adicionalmente se realizaron re-
levamientos expeditivos de algunos sec-
tores.
Sísmica de alta resolución 
La información sobre las características
del relleno sedimentario de la cubeta del
lago Nahuel Huapi fue obtenida a partir
de estudios sísmicos realizados en enero
de 1994 (ETH Zürich y PROGEBA-
CONICET). En esa oportunidad se le-
vantaron dos perfiles sísmicos de alta re-
solución que cubren el sector medio-dis-
tal del lago (Fig.1a y e) en dirección gene-
ral NO-SE que comienzan en las costas
cercanas a la ciudad de Bariloche. Se uti-
lizó un equipo análogo ORE-Geopulse de
3,5 KHz de simple canal con navegador
satelital operado desde un guardacostas
de la Prefectura Naval Argentina, obte-
niéndose penetraciones máximas de 50 a
60 m con una resolución de aproximada-
mente 10 a 20 cm. Estos perfiles sísmicos
fueron analizados recientemente en bus-
ca de evidencias de la existencia de depó-
sitos y morfologías relacionadas con po-
sibles movimientos de remoción en masa
subácueos que pudieran ser vinculados al
tsunami de 1960 (Chapron et al. 2006).
Testigos de sedimentos 
Como método de soporte y calibración
se utilizaron tres testigos sedimentarios
cortos (< 70 cm de longitud) (NH-94-P1,
NAN98 y NAS98)  (Fig. 1b y c) utilizan-
do un muestreador de gravedad. El análi-
sis de estos niveles sedimentarios superfi-
ciales permitió relacionar la respuesta sís-
mica a los tipos de materiales existentes.
RESULTADOS Y 
CONCLUSIONES
De acuerdo a las interpretaciones de los
perfiles sísmicos y de la batimetría de de-
talle es posible establecer algunos ele-
mentos relevantes para comprender el
origen y naturaleza de los acontecimien-
tos que, a partir del evento sísmico de
Mayo de 1960, derivaron en la ola ex-
traordinaria o tsunami y en la destrucción
del puerto de Bariloche.
Los datos sísmicos no muestran eviden-
cias de activación de fallas que afecten al
paquete sedimentario, pero muestran cla-
ramente la presencia de depósitos de re-
moción en masa identificados por su se-
dimentología y por su morfología, origi-
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nados tanto en tiempos recientes como
probablemente en el pasado, lo que esta-
ría indicando un cierto carácter recurren-
te para estos procesos. 
En el lago Nahuel Huapi se detectaron
lóbulos de depósitos de remoción en ma-
sa y megaturbiditas en los sectores más
profundos (Fig. 1e). Por su posición su-
perficial las megaturbiditas ubicadas en
posición distal se interpretan como pro-
ducto de la fluidización de parte de los
deslizamientos o flujos producidos a par-
tir del sismo (sismo-turbiditas). 
La batimetría de detalle (Fig. 1d) muestra
amplios sectores deslizados localizados a
profundidades menores a los 70 m, apro-
ximadamente en el área frente a Puerto
San Carlos. En particular, frente a la es-
collera, existe un sector donde los fenó-
menos de remoción en masa han afecta-
do niveles mucho menos profundos los
cuales presentan, además, canales que
son interpretados como sectores de des-
plazamiento de flujos de detritos. En este
sector, a unos 35 m de profundidad, se
ha identificado una forma rectangular
que sobresale del sustrato y que es inter-
pretada como los restos de la estructura
del muelle deslizado. 
Al oeste de la escollera la morfología del
fondo muestra que no existe el resalto tí-
pico del veril y se aprecia una rugosidad
y granulometría que puede ser interpreta-
da como producto de depósitos origina-
dos por el deslizamiento del sector del
veril, en un ambiente constituido, en gran
medida, por material de relleno.
Dentro del ambiente situado frente al
puerto y al este del mismo hay sectores
cuyas superficies aparentan no haber su-
frido fenómenos de remoción en masa o,
en algunos casos, haber deslizado en blo-
que sin que se afecte severamente su su-
perficie (deslizamiento traslacional). La
localización de los depósitos de remo-
ción, así como las zonas de arranque de-
tectadas (Fig. 1d) en la margen sur del
lago Nahuel Huapi indican que, existie-
ron importantes movimientos originados
en ambientes profundos y de profundi-
dades medias, mientras que en sectores
menos profundos se produjo la desesta-
bilización del veril. La existencia de de-
pósitos de deslizamientos recientes a ni-
veles superficiales del lecho en ambientes
profundos del lago y la presencia en estos
depósitos de la tefra de caída provenien-
te de la erupción del 24 de mayo del
Cordón Caulle (Lara et al. 2006) permiten
vincular estos depósitos con el evento
sismo-volcánico de mayo de 1960.
El testigo sedimentario corto NH P94-1,
tomado en depósitos de deslizamientos
(véase Fig. 1c y d) permite apreciar un es-
pesor de depósitos algo convolutos y re-
trabajados entre los 54 y los 10 cm pro-
ducto del deslizamiento, coronados por
sedimentos finamente laminados poste-
riores. En testigos de ambientes menos
profundos (NAN 98, Fig. 1b) fue posible
identificar a la tefra de 1960 asociada a
los niveles superiores de los sedimentos
redepositados, confirmando la edad de la
disturbación. 
A partir de estos elementos es posible
proponer una secuencia de aconteci-
mientos que explican el fenómeno y los
efectos observados. En principio queda
claro que el tsunami del 22 de Mayo de
1960 está vinculado al gran movimiento
sísmico conocido como sismo de Valdi-
via. Se propone la siguiente secuencia de
acontecimientos:
- El impacto de las ondas sísmicas en los
sedimentos lacustres provocó la movili-
zación de grandes porciones del sustrato
por debajo de los 70-80 m de profundi-
dad de agua en una extensa área frente al
puerto, probablemente a partir de la exis-
tencia de una superficie de baja coheren-
cia (fluidizada?) que funcionó como pla-
no de deslizamiento. Esta superficie pue-
de corresponder a un banco de tefras, de-
positado a partir de erupciones explosi-
vas recurrentes en la región (Villarosa et
al. 2006 y Villarosa 2008) o arenas finas y
limpias ubicadas a poca profundidad por
debajo de la superficie del paquete sedi-
mentario. 
- La movilización de esos grandes volú-
menes de sedimentos en profundidad
provocó el desplazamiento de una masa
de agua y un consecuente tsunami cuya
ola golpeó las costas de la ciudad de
Bariloche. 
- Es probable que al tiempo que se des-
arrollaba la ola se hayan producido fenó-
menos de flujo de detritos en los sedi-
mentos donde se asentaba el antiguo mue-
lle provocando su colapso. Estos flujos
localizados se habrían producido como
resultado del fallo del talud del veril o por
retroceso de la escarpa generada a partir
del deslizamiento profundo, por fluidiza-
ción de los sedimentos que conformaban
el sustrato donde se fundó el muelle.
Estos materiales se encontraban debilita-
dos por las intensas y prolongadas vibra-
ciones provocadas por el hincado de los
postes durante la construcción del mue-
lle. Hacia fines de marzo de 1958 un in-
cendio destruyó el muelle por completo.
De inmediato se inició su reconstruc-
ción, colocando nuevamente el estacado,
lo que requirió del hincado de postes. El
tsunami ocurrió cuando la reconstruc-
ción estaba prácticamente concluida, es
decir que durante más de dos años previo
al tsunami hubo intervención antrópica
continua en la zona aumentando la ines-
tabilidad del material sedimentario.
- Los sedimentos movilizados se deposi-
taron en tres ambientes: (a) A profundi-
dades bajas y medias se depositaron los
sedimentos movilizados por el fallo del
veril, principalmente en el sector frente al
puerto actual y al oeste; (b) Por debajo de
los 70-80 m se depositaron sedimentos
producto de deslizamientos traslaciona-
les, rotacionales y de flujo de detritos, con-
formando la topografía hummocky visible
en los perfiles sísmicos y, (c) En el am-
biente más profundo, cerca de los 200 m
de profundidad se depositó una megatur-
bidita originada por fluidización de parte
de los sedimentos deslizados (Chapron et
al. 2006). 
La comprensión de los procesos que ori-
ginaron el tsunami de 1960 permite apro-
ximar una evaluación de peligrosidad
para Bariloche. Un análisis completo de-
be incluir estudio de recurrencia, com-
portamiento de otros sectores costeros
del lago durante este episodio y la identi-
ficación de características naturales e in-
tervenciones antrópicas que aumenten la
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inestabilidad natural, estudios que se en-
cuentran en curso. 
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